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Специфика обработки поверхностей при прерывистом резании требу-
ет наличия более совершенного твердосплавного инструмента, обладаю-
щего одновременно высокими показателями по твердости и ударной вяз-
кости. Эффективным направлением совершенствования твердосплавных 
инструментов является их дальнейшая доработка за счет упрочнения. Все 
механизмы упрочнения связаны со структурно-фазовыми и дислокацион-
но-кристаллическими превращениями в твердом теле. 

Наиболее целесообразной является классификация методов упрочне-
ния по влиянию на структуру упрочняемого материала. Таким образом, 
методы упрочнения условно можно разделить на три основных класса: 
упрочнение с изменением структуры поверхностного слоя; упрочнение с 
созданием пленки на поверхности; упрочнение с изменением структуры по 
всему объему материала (рис. 1). 

Анализ показывает, что в настоящее время не существуют методы 
упрочнения твердосплавного инструмента, способные одновременно повы-
шать ударную вязкость структуры и не изменять полученную при производ-
стве высокую твердость. Методы упрочнения, основанные на высокоэнерге-
тических и высокотемпературных воздействиях на структуру сплава, не в со-
стоянии достичь одновременно высоких свойств, связанных с прочностью и 
твердостью, из-за того, что высокотемпературный источник энергии, благо-
даря которому осуществляется упрочнение, наряду с увеличением прочност-
ных характеристик, обеспечивает снижение поверхностной твердости из-за 
возникновения отпуска структуры при остывании материала. Низкотемпера-
турные методы упрочнения не обладают достаточно высокими энергиями, 
способными оказывать воздействия на весь объем изделия, а только произво-
дят упрочнение в поверхностных слоях, что недостаточно для повышения 
вязкопрочностных характеристик твердого сплава, необходимых для инстру-
мента, воспринимающего ударные нагрузки. 

Для решения сложной технологической задачи, связанной с повыше-
нием стойкости и одновременным сохранением высоких характеристик по 
твердости твердых сплавов, работающих в тяжелых технологических 
условиях с ударной нагрузкой, предложено осуществлять упрочнение 
твердосплавного инструмента волнами звуковой частоты. Для чего разра-
ботан и запатентован метод аэродинамического упрочнения, отнесенный к 
третьему классу предложенной классификации.  

39



 

  

  

      

Электроэрозийная обработка 
Электроимпульсное легирование 
Электроконтактное упрочнение 
Магнитно-импульсная обработка 
Электромеханическая обработка 

Ионная имплантация 
Импульсное облучение ионным компонентом 

Модификация иоными пучками 
Упрочнение тлеющим разрядом 

Упрочнение импульсным электрическим током 

Анодно-механическое упрочнение 
Алмазное шлифование 
Алмазное полирование 

Виброабразивная обработка 
Магнитно-абразивное полирование 
Магнитно-алмазное полирование 

Обкатывание шариком 
Вибрационное обкатывание 

Центробежно-ударное упрочнение 
Магнито-ударное упрочнение 

Чеканка 
Алмазное выглаживание 
Вибровыглаживание 

Дробеструйное упрочнение 
Обработка металлическими щетками 

Диффузное насыщение  
Нанесение двухкомпонентных покрытий 

Покрытия из среды легкоплавких растворов 
Газофазное осаждение 

Катодное напыление с ионной бомбардировкой 
Термодиффузионное насыщение 

Фракционное упрочнение 
Электроискровое легирование 

Нанесение алмазоподобных пленок 
Нанесениепленокспомощьюлазера

Нанесение углеродных алмазоподобных покрытий 
Бомбардировка ионами азота 

Термогидрохимическая обработка 

Метод ионного осаждения (КИБ) 
 Реактивное электронно-плазменного осаждение  
Метод магнетронно-ионного распыления (МИР) 

Метод ионного плакирования 
Комбинированные и многослойные покрытия 

Метод объемной закалки 
Термоупрочнение при напайке 
Термомеханическое упрочнение 

Криогенная обработка 
Упрочнение взрывом 

Ультразвуковое упрочнение 
Аэродинамическое упрочнение 

Метод GC 
Метод GM 

Метод вакуумного титанирования 
Метод образования твердосмазочных покрытий 

Метод ГТ 

Облучением быстрыми электронами 

Упрочнение рентгеновским излучением 
Облучение малыми дозами гамма-квантов 

Упрочнение рентгеновскими лучами 
Криогенно-радиационное воздействие 

Плазменное упрочнение 
Плазменно-детонационная обработка 
Непрерывное лазерное упрочнение 
Импульсная лазерная обработка 
Текстурирование лазерным лучом 
Электронно-лучевая обработка 

Термогидрохимическое упрочнение 
Электровзрывное легирование 
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